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ので，以下の 5 章より構成されている o
第 l 章では，化合物半導体超格子構造に関する研究の歴史的背景や発展について述べ，本研究の目的と位置付けを
明確に示している。
第 2 章では，まず，半導体超格子におけるトンネル効果について述べているo トンネル効果に関する研究の発展を
述べた後，電子の縦波光学 (LO) フォノンによる散乱確率の計算方法について説明を行っている。次に，半導体超
格子におけるワニエ・シュタルク効果について，歴史的発展を述べた後，基礎的な数式に関する説明を行っている。
第 3 章では，顕微ラマン分光法を用いた非平衡 LO フォノンの観測について述べている o はじめに， ラマン効果の
基礎的な概念についての説明を行っている o 次に実験方法についての具体的な説明を行った後，実験結果を示してい
る O 実験は， GaAs/ AIGaAs から成る非対称二重量子井戸構造の試料と， (GaAs)3r./ (AIAs)4 超格子の試料につい
て行っている。非対称二重量子井戸における測定結果では，電子が共鳴的に LO フォノンを放出してトンネルしてい
る電界において， LO フォノンのストークス線の強度が極大値を示す。また，反ストークス線も観測されている。こ
れらのことから，放出された非平衡な LO フォノンが実際に存在していることが明確にしている。 (GaAs);拓/
(AIAs)4 超格子における測定結果では， LO フォノンのストークス線の強度は印加電圧の逆数に対して周期的に極大
値を示す。このことから，電界により形成されたシュタルク準位聞の電子のトンネリング，特に電子が数周期先の井
戸へフォノンを放出してトンネルしていることを明らかにしている o
第 4 章では， ワニエ・シュタルク効果について述べている o まず， ワニエ・シュタルク効果を観測するために用い
たエレクトロリフレクタンス法について説明を行っている。次に実験についての説明を行った後，測定結果を示して
いる o 実験は， (GaAs)r./ (AIAs)r.および (GaAs)ぉ/(AIAs)4 超格子について行っている。 (GaAs)6/ (AIAs)r.超
格子の測定では， ブリルアンゾーンの P点およびX点に起因するシュタルク・ラダー準位の観測に成功している。ま











本論文ではこのような背景に基づき， GaAs/ AIGaAs から形成される非対称二重量子井戸， (GaAs)ぉ/(AIAs)4














(4)エレクトロリフレクタンス法を用いた (GaAs)6/ (AIAs)6 超格子における測定の結果， プリルアンゾーンの r
点およびX点に起因するシュタルク・ラダー準位の観測に成功した。また，強結合近似法による計算結果との比
較を行うことにより，波動関数のシュタルク・ラダー準位への局在過程を明らかにしている。
(5) (GaAs)ぉ/(AIAs)4 超格子におけるシュタルク・ラダー準位の観測を行い，有効質量近似による計算結果との
比較を行うことで，バンド幅の小さな系における波動関数の電界による局在過程を明確にしている o
以上のように，本論文は，半導体ヘテロ構造におけるトンネル効果，及びワニエ・シュタルク効果について多くの
新しい知見をもたらすとともに，半導体ヘテロ構造を新しい半導体素子として用いる場合に重要な基礎的な情報を提
供するもので，電子工学ならびに半導体物性工学に貢献するところが大き ~)o よって本論文は博士論文として価値あ
るものと認める。
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